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Työn tavoitteena on määrittää oikeanlainen nostokalusto kustannuksien, aika-
taulun, työturvallisuuden ja työnteon toimivuuden kannalta. Yhtenä tavoitteena 
voidaan myös pitää oman tietämyksen karttumista. Rakennustyömaana toimii 
Oulun ammattikorkeakoululta saatu virtuaalinen rakennuskohde. Rakennuskoh-
de on seitsemänkerroksinen asuinkerrostalo. 
 
Työssä käydään läpi rakennustyömaan nostokalustoja, niiden teknisiä ominai-
suuksia sekä tutkitaan niiden soveltuvuuksia eri tilanteisiin. Nostokaluston mää-
rittämisessä käydään läpi suunnitteluperusteiden selvittäminen, järjestelmävaih-
toehtojen määrittäminen, kustannusten muodostuminen ja kaluston käytön 
suunnittelu. 
 
Työn tuloksena saatiin määritettyä oikeanlainen nostokalusto rakennustyömaal-
le. Määrittämisessä keskityttiin torninosturin ja ajoneuvonosturin vertailuun, jois-
ta päädyttiin torninosturivaihtoehtoon. Torninosturi tuli työmaalle noin 13 pro-
senttia edullisemmaksi vaihtoehdoksi kuin ajoneuvonosturi. Se on myös turvalli-
suuden kannalta parempi vaihtoehto. 
 
Tietoperustana käytettiin kone-ratu-kortistoa ja omia kokemuksia työmailta. Ko-
ne-ratu-korteista löytyi melko laajasti tietoa aiheeseen, kuten nostokalustotyyp-
pejä ja määrittämiseen vaikuttavia asioita.  
 
Opinnäytetyö opetti myös minua itseäni hyvin paljon nostokaluston määrittämi-
sessä. Koulutusohjelmassamme kyseistä aihetta ei ole käsitelty, joten tämän 
aiheen käsittely oli hyvin hyödyllistä. 
 
Asiasanat: nostokalusto, torninosturi, ajoneuvonosturi, suunnitteluperusteet, päänosto-
kalusto 
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1 JOHDANTO 
 
 
Nostokalusto toimii tärkeänä apuvälineenä rakentajille rakennustyömaalla. Il-
man toimivaa nostokalustoa on vaikea ajatella työmaan valmistuvan ajallaan, 
turvallisesti ja kustannustehokkaasti. Nostokaluston merkitys on siis suuri ja sen 
määrittäminen on yksi työmaan keskeisiä tehtäviä ennen töiden aloittamista. 
 
Tässä työssä pyritään määrittämään rakennustyömaalle oikeanlainen nostoka-
lusto huomioiden työturvallisuus, aikataulu, työnteon toimivuus sekä kustannus-
tehokkuus. Lisäksi opinnäytetyössä tarkastellaan erilaisia nostokalustoja esitel-
len niiden teknisiä ominaisuuksia. Opinnäytetyön tavoitteena on antaa sekä 
opinnäytetyön tekijälle että lukijalle perustietämys rakennustyömaan päänosto-
kalustoista ja tuoda esille nostokaluston valintaan vaikuttavia yksityiskohtia. 
 
Rakennustyömaan päänostokalustoissa keskitytään vertailemaan ajoneuvonos-
turin ja torninosturin soveltuvuuksia rakennustyömaalle. Esitetään niiden hyviä 
ja huonoja puolia huomioiden rakennustyömaan tyyppi.  
 
Tietoperustana käytetään kone-ratu-kortistoa, omia kokemuksia työmailta ja in-
ternet lähteitä.  
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2 NOSTOKALUSTON VALINTAAN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
 
Nosturin valinnassa on hyvä ottaa huomioon erilaisia valintaan liittyviä tekijöitä. 
Työssä on määritelty nosturin valinta turvallisuuden, aikataulun, tuotantomene-
telmän, työnteon toimivuuden ja kustannuksien mukaan. Nämä vaatimukset 
asettavat suurelta osin vaatimukset nosturityypille. 
 
 
2.1 Turvallisuus 
 
Työturvallisuuden merkitys nostokoneen valinnassa on hyvin tärkeä. Nostoko-
neena saa käyttää vain käyttötarkoitukseen soveltuvaa ja tarkoitettua nosturia. 
Se asettaa myös rajoituksia nostokoneen valintaan. On myös huomioitava, että 
nosturin sijoittelu ja nosturipaikan maaperä on suunniteltava niin, että turvalli-
suusriskit minimoidaan.  
 
Työmaalla saadaan käyttää vain nostoihin soveltuvia nostolaitteita ja nostoko-
neita. Niiden kunto ja rakenne on aina tarkistettava ja todettava vaatimusten 
mukaisiksi (L26.3.2009/205.2009,15 §).  
 
Nosturin sijoittelussa on otettava huomioon maaperän kantavuuden riittävyys. 
Nostolaitteet on perustettava siten, että ne eivät pääse liikkumaan työskennel-
täessä. Aina ennen töiden aloittamista on tarkastettava, että nosturin pohja on 
tarpeeksi vahva kestääkseen nosturin painon. Mikäli on epäilys, että maaperä ei 
ole tarpeeksi vahva, on ennen nosturin sijoittamista tehtävä vaadittavat toimen-
piteet kantavuuden parantamiseksi. (L26.3.2009/205.2009, 19 §.)   
 
2.2 Aikataulu ja tuotantomenetelmä 
 
Uudisrakennustyömaalla nostokaluston tarve ajoittuu suurelta osin runkotyövai-
heeseen. Runkotyövaiheen kesto määrittää yhtenä osana, minkä tyyppinen 
nostokalusto työmaalle valitaan. Lyhyesti sanottuna torninosturi ei ole kannatta-
va vaihtoehto työmaalla, jolla raskaat nostot ovat satunnaisia ja/tai runkotyön 
 8 
 
kesto on lyhyt. Torninosturin kustannukset määräytyvät kaluston vuokrasta, kul-
jetuksesta, asennuksesta, purusta sekä nosturinkuljettajan palkasta. Kustan-
nusten vuoksi torninosturin hankinta lyhytkestoiselle työmaalle on kannattama-
tonta. Tämän takia ajoneuvonosturi on käytännöllisempi ja edullisempi vaihtoeh-
to. 
 
Rakennuskohteen tuotantomenetelmä vaikuttaa kalustotyypin valintaan. Tuo-
tantomenetelmällä tarkoitetaan paikallavalu- tai elementtirakentamista. Paikal-
lavalurakentamisessa on jatkuva nostotarve koko rungon rakentamisen ajan. 
Rungon rakentamisen aikana tarvitaan lähes jatkuvasti muottikaluston, rauta-
nippujen ja muiden tarvikkeiden nostoja kerroksiin. Elementtirakentamisessa 
nostotarve on hetkellistä. Elementit saapuvat työmaalle kuormittain pitkäperä-
vaunullisten rekkojen tuomina. Betoniset seinäelementit yleensä välivarastoi-
daan elementtivakkeihin. Ontelolaatat taas asennetaan yleisimmin suoraan 
kuormasta paikalleen. Vastaava työnjohtaja sopii saapumiserien tuloajat ele-
menttitoimittajan kanssa ennalta ja näin rytmittää kuormien saapumisajat asen-
nusnopeuden kanssa. Elementtirakentamisessa hyvä vaihtoehto on ajoneu-
vonosturi, mikäli sille asetetut muut kriteerit täyttyvät. 
 
2.3  Työnteon toimivuus 
 
Jotta nostokone pystyisi suorittamaan rakennuskohteessa tarvittavat nostot, on 
koneen oltava teknisiltä vaatimuksiltaan sopiva. Rakennuskohde asettaa ko-
konsa, tyyppinsä ja laajuutensa vuoksi nostokoneelle monenlaisia teknisiä vaa-
timuksia: rakennuksen korkeus, ulottumatarve, tuotantomenetelmä, nostomo-
mentit ja runkovaiheen kesto. Nostokoneen valinnan yhteydessä on otettava 
huomioon nämä seikat. 
 
2.4 Kustannukset 
 
Kustannukset määräävät osin minkälaista nostokalustoa työmaalla käytetään. 
Mikäli työmaa mahdollistaa useamman nostokonetyypin valinnan, voidaan ver-
tailla näiden kustannuksia ja tehdä valinta sen mukaan. Mestarin tehtävänä on 
saada kustannukset mahdollisimman pieniksi ja valita edullisin vaihtoehto. 
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Torninosturin kustannukset syntyvät osien kuljetuksesta, asennuksesta, pohjan 
valmistelusta, purusta, kaluston vuokrasta ja koneen kuljettajasta. Ajoneuvonos-
turin kustannukset koostuvat pelkästään nostokoneen vuokrasta.  
 
Vuokrasopimus tehdään nostokoneyrityksen kanssa. Vuokraan sisältyy ammat-
titaitoinen kuljettaja. Suurimmat rakennusliikkeet tekevät vuosittaisia sopimuksia 
nostokoneyrityksien kanssa. Näin vuokrakustannukset saadaan rakennusliik-
keen kannalta mahdollisimman alhaisiksi. Ajoneuvonosturin vuokrauksessa 
noudatetaan ajoneuvonosturin yleisiä vuokrausehtoja. 
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3  YLEISIMMÄT TYÖMAAN PÄÄNOSTOKALUSTOT 
 
 
Uudisrakennustyömaan päänostokalusto koostuu torninosturista, ajoneuvonos-
turista ja teleskooppikuormaajasta. Teleskooppikuormaaja tunnetaan rakennus-
alalla paremmin nimellä kurottaja. Tässä työssä ei käsitellä muita niin sanottuja 
apunostokalustoja vaan keskitytään yleisimpiin rakennustyömailla käytettäviin 
päänostokoneisiin. 
 
3.1 Torninosturit 
 
Torninosturia käytetään rakennustyömailla useimmiten rakennuksen rungon 
nostoissa. Sen pääasiallinen tarkoitus on tehdä työmaan raskaat nostot, kuten 
esimerkiksi elementit, muotit ja teräsniput. Myös pienempiä nostoja tehdään, 
mikäli käyttöaste sen sallii.  
 
Torninostureita on kahta tyyppiä: koottavia ja itsensä kokoavia. Torninostureis-
sa käytetään vastapainoja, jotka sijaitsevat eri torninosturin osissa. Taivutus-
puomillisessa torninosturissa vastapainoja on sekä puomin päässä että tornin 
juurella. Puristuspuomillisessa nosturissa vastapainot sijaitsevat tornin juurella. 
 
3.1.1 Koottavat torninosturit 
 
Koottavat torninosturit kootaan yleensä ajoneuvonosturin avulla. Taivutuspuo-
misessa nosturissa nostovaunu liikkuu puomilla vaakasuunnassa. Puristus-
puomisessa nosturissa nostovaijeri kulkee puomin pään kautta. Nostoetäisyys 
säädellään tällöin puomia nostamalla tai laskemalla. Nosturi voi olla kiinteästi 
asennettu, kiipeävä tai radalla kulkeva (Kone-Ratu 3007.1989, 1.) 
 
Koottavia torninostureita käytetään paljon pitkäkestoisilla työmailla, joissa välty-
tään suurilta nosturin siirtelyiltä. Tarvittaessa torninosturin alle voidaan rakentaa 
kiskot mikäli sen toimintasädettä pitää työmaan aikana kasvattaa. Tyypillisiä 
torninosturityömaita ovat muun muassa paikallavalu- ja elementtiasennustyö-
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maat. Torninosturin apuna voidaan käyttää ajoneuvonosturia (Kone-Ratu 
3007.1989, 2.)  
 
3.1.2 Itsensä kokoavat 
 
Itsensä kokoavia torninostureita on saatavilla taivutus- ja puristuspuomisina. 
Nosturissa on oma kokoamiskoneisto, joka kokoaa nosturin automaattisesti. 
Nosturi voi olla kiinteästi asennettu, radalla kulkeva tai esimerkiksi auto- tai tela-
alustalle asennettu (Kone-Ratu 3007.1989, 1.) 
 
Itsensä kokoavia torninostureita käytetään lyhytkestoisissa ja siirtelyä vaativissa 
kohteissa. Nosturin kokoaminen ja purkaminen tapahtuu melko nopeasti. Tä-
män takia sitä voidaan mahdollisesti siirtää päivittäin. Itsensä kokoavia nosturei-
ta voidaan myös käyttää koottavan torninosturin apunosturina (Kone-Ratu 
3007.1989, 2.) 
 
3.1.3 Tekniset ominaisuudet 
 
Torninosturien tekniset ominaisuudet näkyvät taulukossa 1. Nosturityypit ilmais-
taan tonnimetreinä (tm) eli esimerkiksi 100 tm:n nosturi voi maksimissaan nos-
taa 10 metrin etäisyydeltä 10 tonnia. 100 tm ilmaisee siis nosturin maksimi-
momentin. Jakamalla maksimitonnimäärä metrimäärällä ei kuitenkaan saada 
suoraan tarkkaa nostokapasiteettia vaan on huomioitava myös puomin paino, 
nostovaijerien paino ja koukun paino. 
 
Kuten taulukosta 1 havaitaan, koottavat torninosturit soveltuvat suuremmille ra-
kennustyömaille, kuten kerrostalotyömaille, paremmin suuremman maksimi-
momentin, koukkukorkeuden ja puomin pituuden johdosta. Itsensä kokoavilla 
torninostureilla nostokapasiteetti loppuu hyvin pian, kun ulottuma pitenee. Myös 
puomin pituudet ovat lyhyet koottaviin torninostureihin verrattuna.  Nosturin no-
peus ei yleensä ole vaikuttava tekijä työnsuorituksessa, eikä sitä tarvitse huo-
mioida valinnassa. 
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TAULUKKO 1. Koottavien ja itsensä kokoavien torninostureiden tekniset omi-
naisuudet (Kone-Ratu 3007. 1989, 2) 
 
Taulukon 1 mukaan koottavan torninosturin ulottuma voi olla jopa yli 80 metriä 
300-tonnimetrisellä nosturilla. Kuitenkin myös tavallisella 200-tonnimetrisellä on 
ulottuma huomattavasti suurempi itsensä kokoaviin nähden. Koukkukorkeutta 
voidaan säätää aina 80 metriin saakka. Suuren koukkukorkeuden ja ulottuman 
ansiosta koottavaa torninosturia käytetään paljon rakennettaessa korkeita ra-
kennuksia. Tarvittaessa koottavan torninosturin ulottumaa ja koukkukorkeutta 
voidaan kasvattaa yli esitettyjen lukemien, mutta tällöin se kuitenkin vaatii eri-
tyisperustamisen ja lisätukemisen. Tällaisia menetelmiä ovat esimerkiksi raken-
nukseen tukeminen ja harustaminen (Kone-Ratu 3007.1989, 2.) 
 
Koottava torninosturi asennetaan usein kiskojen päälle. Tämän avulla torninos-
turin toimintasädettä voidaan kasvattaa tarpeen tullen. Kiskot voidaan asentaa 
kaarevaksi ja niihin voidaan tehdä risteyksiä ja vaihteita. Koottavat torninosturit 
vaativat paljon tilaa pystytykseen ja purkuun. Ennen torninosturin kokoamista 
on tarkistettava, että asennuspaikkaan kulkee tarpeeksi vahva ja suuri tiestö. 
Torninosturin osia kuljettavat suuret pitkäperävaunulliset rekat, ja ne vaativat al-
leen kantavan ja leveän tien (Kone-Ratu 3007.1989, 2.) 
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Itsensä kokoavilla torninostureilla ulottuma jää usein alle 50 metrin ja koukku-
korkeus alle 40 metrin. Kuten koottavissa torninostureissa, voidaan myös itsen-
sä kokoavien ulottumaa kasvattaa asentamalla ne kiskojen päälle. Itsensä ko-
koavia torninostureita on saatavilla myös siirtoalustaisina. Itsensä kokoavilla 
nostureilla painopiste sijaitsee alempana kuin koottavissa. Tämän takia niillä on 
parempi vakavuus kuin koottavilla torninostureilla (Kone-Ratu 3007.1989, 2.) 
 
3.1.4 Rakenne 
 
Kuvassa 1 esitetään torninosturin rakenne. Sen keskeisimmät osat ovat alusta, 
torni/masto, puomi, mastohuippu ja kääntökehä. 
 
 
Kuva 1. Torninosturin keskeisimmät rakenneosat (Kuronen, Kimmo. 2012, 38) 
 
Alusta 
 
Torninosturin alusta voi olla kiinteä tai kiskoille asennettu. Molemmissa tapauk-
sissa pohja tehdään yleensä sepelistä huolellisesti tiivistämällä ja sepelikerrok-
sen paksuus määritetään erillisestä radanmitoitusnomogrammista (kuva 2). 
Torninosturin voi myös perustaa laatan päälle, jos on syytä epäillä maaperän 
heikkoa kantokykyä tai tilanne muuten vaatii tätä. Alustaan asennetaan alavas-
tapainot, jotka vakauttavat rakennetta ja estävät nosturin kaatumisen. 
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Torni/masto 
 
Torni voi olla kiinteä tai teleskoopillinen. Koottavissa torninostureissa se on aina 
kiinteä (taivutuspuomi) ja itsensä kokoavissa teleskoopillinen (puristuspuomi). 
Tornin korkeus määritetään tarvittavan nostokorkeuden mukaan. Torni on nos-
turin kantava osa, joka ottaa vastaan noston aiheuttaman puristusvoiman ra-
kenteessa. 
  
Puomi 
 
Puomi voi olla tornin tavoin kiinteä tai teleskoopillinen. Puomi on torninosturin 
vaakasuora osa, jonka tehtävänä on luoda ulottumaa ja kannatella kuormaa. 
Torninosturin puomi koostuu kahdesta osasta. Toinen osa on etupuomi, jossa 
vaunu kulkee ja toinen vastapainopuomi, johon asennetaan vastapainot. 
 
Mastohuippu 
 
Mastohuippu on se osa, mikä jatkuu tornin linjassa puomia korkeammalle. Sen 
tarkoitus on kannatella puomia. Mastohuipusta lähtee teräsvaijereita, joita kut-
sutaan puomin kannattimiksi. Torninostureita on myös mastohuiputtomia. 
 
Kääntökehä 
 
Kääntökehän avulla torninosturi kykenee kääntymään/pyörimään. Kääntökehä 
sijaitsee tornin ja puomin välissä.  
 
3.1.5 Perustus 
 
Torninosturin alusta asennetaan yleensä tiivistetyn sorakerroksen ja sepeliker-
roksen tai kiinteän laatan päälle. Kerroksien paksuus määritetään radanmitoi-
tusnomogrammin (kuva 2) avulla. Sepelikerroksen tulee olla erittäin tasainen, 
koska esimerkiksi raidealustaisella nosturilla raiteiden korkeus saa heittää mak-
simissaan yhden senttimetrin. 
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Kuva 2. Radan pohjan mitoitusnomogrammi (Kone-Ratu 3007.1989, 5) 
 
3.1.6 Pystytys ja purku 
 
Aina ennen torninosturin pystytystä tehdään erillinen pystytyssuunnitelma. Siinä 
otetaan huomioon nosturin osien kuljetuksen ja purkamisen sekä nosturin ko-
koamisen ja purkamisen vaatimat tilavaraukset työmaalla, kuljetusreitin, työ-
maateiden ja nosturiperustan kunto sekä niiden aiheuttamat vahvistus- ja muut 
toimenpiteet. (Kone-Ratu. 04-3009. 1993, 1.) Pystytyksen ja purun saa tehdä 
vain siihen koulutettu ja soveltuva ammattiryhmä. 
 
Pystytys alkaa alustan asennuksella. Tämän jälkeen nosturin tornia aletaan 
pystyttää. Torni pystytetään sopivan kokoisina palasina ajoneuvonosturin avul-
la. Kun torni on pystytetty oikeaan korkeuteen, asennetaan kääntökehä ja kään-
tökehän päälle vielä mastohuippu. Tämän jälkeen voidaan alkaa asentamaan 
puomia. Puomi tehdään yleensä maassa sopiviin osiin ja asennetaan muuta-
massa palassa torninosturiin kiinni. Pystytys voidaan tehdä myös tunkkausme-
netelmällä. Tämä menetelmä soveltuu hyvin korkeille torninostureille, joita ei voi 
asentaa ajoneuvonosturilla. Torninosturin purku tapahtuu käänteisessä järjes-
tyksessä pystytykseen nähden. 
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3.2 Ajoneuvonosturit 
 
Kuvassa 3 esitetään ajoneuvonosturin rakenne. Ajoneuvonosturit kulkevat 
omalla alustallaan. Ajoneuvonosturit voidaan ajaa nostopaikkaan, ja niiden pys-
tytys käy nopeasti. Niitä on saatavilla pyörä- ja tela-alustaisina. Ajoneuvonostu-
reita käytetään paljon työmailla, joissa nostotarve on lyhyt, tarvitaan nostoja 
useista eri paikoista ja nostotaakat ovat suuria. Erityisesti ajoneuvonosturit so-
veltuvat pienehköille elementtirakennustyömaille, jotka ovat kuitenkin maksimis-
saan kolmekerroksisia rakennuksia. Ajoneuvonosturin ulottumaa säädetään 
puomia laskemalla ja nostamalla (Kone-Ratu 04-3011. 1990, 1.)  
 
Ajoneuvonosturit voidaan jakaa autoalustaisiin, vaunualustaisiin, ristikkopuomi-
siin ja nykyään paljon käytettäviin nopeisiin mobiilinostureihin. Ajoneuvonostu-
reita on yleisesti saatavilla 3–500-tonnisia. Kokoluokka ilmaisee nosturin mak-
siminostokuorman 3 metrin etäisyydeltä  
 
 
Kuva 3. Autoalustaisen ajoneuvonosturin rakenne (Kone-Ratu 04-3011.1990, 
1.) 
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3.2.1 Mobiili- ja autoalustaiset nosturit 
 
Mobiilinosturit 
 
Nopeat mobiilinosturit ovat nykyaikana yleisin ajoneuvonosturityyppi rakennuk-
silla.  Niitä käytetään pää- ja apunosturina. Mobiilinosturissa puomi on tele-
skoopillinen ja siihen voidaan asentaa tarvittaessa ristikkopuomijatkos (jibijat-
kos), mikäli ulottumaa halutaan kasvattaa. Mobiilinosturi on suunniteltu maantie 
kulkuun sekä maastoajoon. Tyypillisimmät mobiilinosturit ovat 80–500-tonnisia.  
 
Autoalustaiset nosturit 
 
Autoalustainen ajoneuvonosturi on perinteisesti tehty vahvistetun kuorma-auton 
alustalle. Autoalustaista käytetään rakennustyömailla päänosturina ja apunostu-
reina. Autoalustainen nosturi vaatii tasaisen ja kantavan tiepohjan kulkeakseen. 
Yleisesti on saatavilla 30–500-tonnisia autoalustaisianostureita. Autoalustainen 
nosturi muistuttaa paljon mobiilinosturia, mutta mobiilinosturi on ajettavuudel-
taan ja maastoajo-ominaisuuksiltaan paljon kehittyneempi. 
 
 
3.2.2 Vaunualustaiset ja tela-alustaiset nosturit 
 
Kuvassa 4 esitetään vaunu- ja tela-alustainen nosturi. Molemman soveltuvat 
hyvin työmaille, missä on huonokulkuinen maaperä. Ne ovat myös hyvä vaihto-
ehto työmailla, joissa tarvitaan paljon nosturin nostopaikan siirtelyä. 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Tela- ja vaunualustainen nosturi (Kone-Ratu 04-3011. 1990, 1.) 
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Vaunualustaiset 
 
Vaunualustainen nosturi kykenee kulkemaan huonokuntoisessakin tiestössä. 
Siinä on yksi ohjaamo, josta ohjataan itse ajoneuvoa ja nostokoneistoa. Vau-
nualustainen nosturi kykenee liikkumaan kuormitettunakin. Se soveltuu hyvin 
työmaille, joissa on huono tiestö ja nostetaan keskiraskaita taakkoja.                                  
 
Tela-alustaiset 
    
Tela-alustaiset nosturit on tarkoitettu erittäin vaikeisiin maasto-olosuhteisiin, ja 
myös ne voivat liikkua taakkaa kantaessa. Yleisesti on saatavilla 35–200-
tonnisia nostureita. Tela-alustaiset ovat yleensä ristikkopuomillisia eikä niiden 
puomia voida säätää nopeasti. 
 
3.2.3 Kurottajat 
 
Kurottajat ovat nelipyöräisiä kevyisiin ja keskiraskaisiin siirtoihin ja nostoihin tar-
koitettuja. Rakennuksilla niitä käytetään paljon kevyissä ja keskiraskaissa pu-
ruissa, nostoissa ja siirroissa. Kurottajassa (kuva 5.) on teleskoopillinen puomi 
ja nykyaikana useassa on myös 360 astetta pyörivä alusta. Pyörivän alustan 
ansiosta kurottajan toimivuus ja nopeus paranee huomattavasti, kun sitä ei 
enää tarvitse ajaa sopivaan asentoon. Teleskooppipuomiin saadaan asennettua 
nopeasti trukkipiikit, kauha, kori ja nostoketjut. Kurottajia on yleisesti saatavilla 
nostotehoiltaan 2–5-tonnisia ja teleskooppipuomiltaan 20–30-metrisiä. 
 
Kuva 5. Pyörivä manitou-kurottaja (Kuvapankki.2012.Kurko-koponen) 
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3.2.4 Ajoneuvonosturin yleiset vuokrausehdot 
 
Ajoneuvonosturin vuokrauksessa noudatetaan ajoneuvonosturin yleisiä vuok-
rausehtoja. Yleiset vuokrausehdot määrittävät tilaajan velvollisuudet, vuokralle 
antajan velvollisuudet, vahinkovastuun, maksuperusteet ja -ehdot, työtä ja so-
pimusta koskevat erillismääräykset. 
 
Tilaajan velvollisuudet 
 
Tilaaja vastaa nostotyön suunnittelusta ja työnjohdosta. Nostotyölle on nimettä-
vä nostotyönjohtaja. Tilaajan on huolehdittava siitä, että maapohjan kantavuus, 
tasaisuus ja liukkaudentorjunta ovat riittävät nostopaikalla, työmaa-alueella ja 
käytettävillä teillä. Ennen töiden aloitusta on tilaajan varmistettava, että työsken-
telypaikat ja nostoreitit ovat turvallisia. Sen on myös varmistettava, ettei asiaan 
kuulumattomia henkilöitä, ajoneuvoja, koneita tai laitteita pääse tai sijoiteta nos-
turin työskentelyalueelle. (Ajoneuvonostureiden vuokrauksen yleiset ehdot. 
2009.) 
 
Maksuperusteet ja -ehdot 
 
Urakoitsija maksaa koneesta tuntivuokraa, johon lisätään arvolisävero. Vuokraa 
maksetaan ajalta, jolloin nosturi tekee sille osoittamaa työtä työkohteessa. Tun-
tivuokraan osoittavat työt on eritelty tarkemmin ajoneuvonosturien vuokrauksen 
yleisissä ehdoissa. Urakoitsija on myös velvollinen maksamaan tuntivuokraa tai 
kilometrikorvausta nosturin siirrosta työmaalle. Yleensä siirroista syntyy urakoit-
sijalle maksettavaa yhden tunnin verran. (Ajoneuvonostureiden vuokrauksen 
yleiset ehdot. 2009.)  
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4 NOSTOKALUSTON MÄÄRITYS 
 
 
Nostokaluston määrittämisen tavoitteena on etsiä toimiva ja kustannustehokas 
nostokoneratkaisu työmaalle sekä suunnitella sen tehokas käyttö hankkeessa. 
Nosturin määrittämisessä selvitetään käytettävät nostokonetyypit, niiden määrät 
sekä kaluston tarpeen ajoittuminen aikataulutilanteen pohjalta. Päänostokoneen 
määrittely tehdään yleensä yleissuunnitteluvaiheessa, kun yleisaikataulu on teh-
ty. Päänostokoneen määrittäminen on yksi tärkeä osa kalustosuunnitelmaa. 
Päänostokonevaihtoehtoja on perinteisellä rakennustyömaalla kaksi: torni- tai 
ajoneuvonosturi. Yleissuunnitteluvaiheessa päätetään nostokonevaihtoehto ja 
myöhemmin sen ajoitus työmaalle. Ajoitus tehdään rakentamisvaihesuunnitel-
mien ja viikkosuunnitelmien yhteydessä. (Kone-Ratu 04-3009. 1990, 2.) 
 
Nostokaluston suunnittelussa selvitetään suunnitteluperusteet, kalustojärjestel-
mävaihtoehdot, mitoitetaan nosturit teknisten ominaisuuksien mukaan ja selvite-
tään niiden kustannukset. Tämän jälkeen valitaan käytettävä vaihtoehto työnte-
on toimivuuden ja kustannusten perusteella sekä suunnitellaan nostokaluston 
käyttö. (Kone-Ratu, 04-3009, 1990, 3.) 
 
4.1 Suunnitteluperusteiden selvittäminen 
 
Suunnitteluperusteiden avulla valitaan järjestelmävaihtoehdot nostokoneelle. 
Piirustusten, määräluetteloiden, aikataulujen ja olosuhteiden avulla selvitetään 
nostokalustolle asetettavat vaatimukset ja rajoitukset eli suunnitteluperusteet. 
Suunnitteluperusteita ovat muun muassa rakennuskohteen tyyppi ja tuotanto-
menetelmä, työmaan laajuus, runkotyövaiheen kesto sekä nostettavien kuor-
mien suuruus ja lukumäärä, työmaan olosuhteet, nostoetäisyydet, korkeudet ja 
nostomomentit (Kone-Ratu 04-3009. 1990, 3.)  
 
Nostettavan taakan paino, nostoetäisyys ja lukumäärä määräävät nostokoneen 
koon ja tekniset ominaisuudet. Myös sijainti ja siirtoreitit asettavat vaatimuksia 
koon ja alustan suhteen (Kone-Ratu 04-3009. 1990, 4.) 
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Nosturin määrittämiseen eniten vaikuttavia tekijöitä ovat kohteen tyyppi, tuotan-
tomenetelmä (paikallavalu- vai elementtimenetelmä), sijainti, ympäristö, maape-
räolosuhteet sekä aikataulu. Nostokoneen tyyppiin vaikuttavia tekijöitä on ra-
kennettavan kohteen tyyppi ja tuotantomenetelmä. Kohteen tyypillä tarkoitetaan 
esimerkiksi teollisuus- tai kerrostalokohdetta. Kohteen koko, sijainti ja ympäröi-
vät rakenteet määrittää nostokoneen koukkukorkeuden ja puomin pituuden. 
Maaperäolosuhteet asettavat rajoituksia koneen perustuksen teolle ja koneen 
sijoittelulle. Aikataulu määrää osin nostokoneresurssit ja lukumäärät (Kone-Ratu 
04-3009. 1990, 4.) 
 
4.2 Järjestelmävaihtoehtojen määrittäminen 
 
Nostokaluston valinnassa on ensiksi arvioitava suuntaa-antavasti nosturin aika-
tarve työmaalla. Tämän jälkeen pyritään arvioimaan koneen käyttöaste, jonka 
avulla saadaan tietää, tarvitaanko työmaalle yksi vai useampi nostokone raken-
nusaikataulussa pysymiseksi (Kone-Ratu 04-3009. 1990, 5.) 
 
Nostokalustojärjestelmän määritys muodostuu kolmesta vaiheesta. Niiden aika-
na määritetään tarvittava päänostokoneen kuormitusaste, eri päänostokone-
vaihtoehdot sekä näiden kalustojärjestelmien muodostamat kustannukset (Ko-
ne-Ratu 04-3009. 1990, 3.) 
 
Runkotyövaiheessa kuormitusaste arvioidaan kohteessa käytettävän betonin ja 
elementtien määrän avulla. Tämän avulla määritetään päänostokoneiden luku-
määrä. Kuormitusasteen määrittämisessä voidaan käyttää apuna VTT:n kehit-
tämää nosturiaikatarpeen arviointimallia (liite 1). Arviointimalli on suuntaa-
antava, karkea arvio kohteen runkovaiheen nosturiaikatarpeesta. Menetelmää 
voidaan käyttää normaaleihin asuinkerrostalo-, toimisto- ja liikerakennuskohtei-
siin (Kone-Ratu 04-3009. 1990, 3.)  
 
Arviointimallia käytettäessä käytetään apuna liitettä 1, tunnusluvut ja kertoimet 
torninostureille. Arviointimallin antama vastaus kertoo kuormitusasteen prosent-
teina ja tätä tulosta verrataan nosturin käyttöaste taulukkoon (kuva 6). Käyttöas-
tetaulukossa on annettu selitykset eri vastauksille. Arviointimallia käytettäessä 
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on noudatettava tarkasti kone-ratu, nosto- ja siirtokaluston suunnitteluohjeessa 
olevia menettelyohjeita. Tässä työssä niitä ei tarkemmin eritellä. 
 
 
 
 
   
   
                   
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6. Nosturin käyttöaste (Kone-ratu 04-3009. 1990, 7.)  
 
 
4.3 Kalustovaihtoehtojen vertailu ja määrittäminen kustannuksien ja toi-
mivuuden perusteella 
 
 
Rakennustyömaalle pyritään aina valitsemaan mahdollisimman kustannusteho-
kas ja työnteon kannalta toimiva ratkaisu. Vertailussa on huomioitava suunnitte-
luperusteet ja niitä on tarkasteltava koneiden teknisten ominaisuuksien kannal-
ta. Näin saadaan tietää, onko nostokone ollenkaan soveltuva vaihtoehto raken-
nustyömaalle. Apuna nostokonevaihtoehtojen määrityksessä voi myös käyttää 
päänosto- tai siirtokoneen soveltuvuustaulukkoa (liite 2). 
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4.4 Kaluston käytön suunnittelu 
 
Käytön suunnittelulla pyritään luomaan mahdollisimman hyvät työskentelyolo-
suhteet nosturille niin työturvallisuuden kuin työn toimivuudenkin kannalta. En-
nen nosturin käyttöönottoa tehdään työmaan käyttösuunnitelma eli työ-
maasuunnitelma, jonka yhteydessä nosturin nostopaikat ja nostosuunnat suun-
nitellaan siten, että minimoidaan nosturin siirtomatkat, kääntösäteet ja turvalli-
suusriskit. Nostosuunnat ja nostopaikat merkitään myös työmaasuunnitelmaan.  
 
Nosturi pyritään sijoittamaan mahdollisimman keskeiseen paikkaan, josta on ly-
hyt matka materiaalien varastointialueisiin ja työmaahan. Nostopaikat ja nosto-
reitit on suunniteltava siten, etteivät ne sijaitse tai kulje työmiehien kulkureittien 
kohdalla, eivätkä työskentelypisteiden läheisyydessä. Käytön toimivuuden kan-
nalta materiaalien on kuitenkin oltava nosturin läheisyydessä.  
 
Työmaasuunnitelmassa on huomioitava nosturin pystytyksessä tarvittava tar-
peeksi suuri pystytysalue. Nosturin osia tuovat pitkäperävaunulliset rekat ja ne 
tarvitsevat kunnollisen tiestön nostopaikan läheisyydessä. Pystytyksessä käyte-
tään ajoneuvonosturia ja myös sille on huomioitava oma alue. Torninostureista 
tehdään aina erillinen pystytyssuunnitelma. 
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5 NOSTOKALUSTON MÄÄRITYS TYÖMAALLE 
 
Työmaana toimii Oulun ammattikorkeakoululta saatu virtuaalinen rakennustyö-
maa. Rakennuskohteesta on valmiina piirustukset ja 3D-mallinnus. Piirustukset 
toimivat lähtötietoina nostokaluston määrittämisessä. 
 
5.1 Rakennuskohde 
 
Rakennuskohteena toimii 7-kerroksinen hissillinen asuinkerrostalo. Asuntoja ra-
kennukseen tulee 21 kappaletta. Rakennus koostuu seitsemästä asuinkerrok-
sesta ja kellarikerroksesta, missä sijaitsee väestönsuoja. Vesikatolle tulee IV-
konehuone ja ylimmästä kerroksesta sinne menee huoltoluukku. 
 
Rakennus valmistetaan pääsääntöisesti betonielementeistä lukuun ottamatta 
kellarikerrosta, joka valmistetaan paikallavalumenetelmällä. Kerrokset 1–7 val-
mistetaan suurelta osin elementteinä. Porrashuoneen välipohjat, hissikuilun 
seinät ja kattolaatta valmistetaan paikalla valamalla. Kerroksien välipohjat koos-
tuvat 1200 mm leveistä ja 320 mm paksuista ontelolaatoista. Seinäelementit 
ovat 2680 mm korkeita ja 150 mm ja 180 mm paksuja. 
 
5.2 Rakennuskohteen betonirungon aikataulu  
 
Rakennuskohteen betonirungon aikataulu on liitteessä 3. Koko betonirungon 
rakentaminen kestää 63 työpäivää eli noin kolme kuukautta. Kellarikerroksen 
rakentamiseen menee 21 päivää sisältäen anturat, kellarin seinät ja kellarin vä-
lipohjan valmistamisen paikallavalumenetelmällä. Kerrokset 1–7 ovat rakenteel-
taan samanlaisia, ja ne valmistetaan elementeistä. Yhden kerroksen rakentami-
nen kestää 6 päivää sisältäen seinäelementtien asennukset, pystysaumojen 
muottaukset ja juotokset, ontelolaattojen asennukset ja ontelojuotokset, paikal-
lavalukaistojen muottauksen, raudoituksen ja valamisen. 
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5.3 Rakennuskohteen suunnitteluperusteet 
 
Suunnitteluperusteet selvitetään kohteen piirustuksista määrittämällä. Piirustuk-
sista saadaan laskettua runkotyön kesto ja selvitettyä nostokorkeus, element-
tien lukumäärät, betonin määrät, suurin nostomomentti, pisin nostoetäisyys. 
 
 Elementti- ja paikallavalumenetelmä (70 %, 30 %) 
 Asennettavia betonielementtejä 355 kappaletta 
 Paikallavalujen betonin menekki 374,3 m3 
 Rakennuksen korkeus 24,2 metriä 
 Suurin nostomomentti 176 tonnimetriä (tm) 
 Pisin nostoetäisyys 29 metriä 
 Runkotyön kesto 3 kuukautta 
 
5.4 Järjestelmävaihtoehtojen määrittäminen 
 
Suunnitteluperusteet asettavat tiettyjä rajoituksia nosturille. Suurin nostomo-
mentti työmaalla on 176 tm, joten nosturin on oltava ainakin 180 tm nostokapa-
siteetiltaan. Valitaan tarkasteluun kuitenkin 200-tonnimetriset torni- ja ajoneu-
vonosturit.  
 
Nostokorkeus ja -etäisyys ei vaikuta kumpaankaan vaihtoehtoon. Yleisimmissä 
torninostureissa puomin pituus voi olla jopa 70 metriä ja koukkukorkeus 80 met-
riä. Esimerkiksi 200 tonnimetrisessä ajoneuvonosturissa, Liebherr LTM 1200-
5.1 mallissa, puomi yltää 76 metrin korkeuteen ja 66 metrin etäisyyteen. 
 
Nosturin käyttöasteen määrittämisen apuna käytetään VTT:n kehittämää käyt-
töasteen arviointimallia (Liite 1). Käyttöasteen määrittämisen tuloksena saadaan 
selvyys siihen, kuinka monta nosturia työmaalle tarvitaan. Käyttöasteen määrit-
tämisen työkaluksi tehtiin Excel:llä torninosturille ja ajoneuvonosturille arviointi-
mallinpohjalta taulukko 2 ja taulukko 3, johon voidaan syöttää halutut arvot. 
Torninosturin käyttöasteen määrittämisessä on laskettu paikallavalut tehtäväksi 
nostoastiabetonointimenetelmällä, mikä nostaa sen käyttöastetta. Ajoneuvonos-
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turille lasketaan paikallavalut tehtäväksi suoraan betonipumpusta, joten betonin 
valumäärää ei huomioida laskussa. Lisäkertoimet on valittu liitteen 1 mukaan. 
 
Taulukko 2. ajoneuvonosturin käyttöasteen arviointimalli 
Arviontimalli ajoneuvonosturille   
    
Teoreettinen nosturiaika J 93,225 
    
Todellinen nosturiaika L 111,87 
 
  
Nosturin käyttöaste N 21,1875 
    
J = Teoreettinen nosturiaika (h) 93,225 
A = Betonivalujen kokonaismäärä (t) 1 
B = betonin siirtoaika-tunnusluku (min/t) 1 
D = Betonielementtien määrä (kpl) 355 
E = Elementtien siirtoaika-tunnusluku (min/kpl) 7 
I = Lisänostokerroin 2,25 
K = Lisäaikakerroin 1 
L = Arvioitu runkovaiheen nosturiaika 111,87 
M = Runkovaiheen kesto (h) 1kk=22h*8=176h 528 
N = Nosturin käyttöaste (%) 21,1875 
 
Taulukko 3. torninosturin käyttöasteen arviointimalli 
 
Käyttöasteen määrityksestä saatuja prosenttilukemia sovelletaan kuvaan 6. Ha-
vaitaan, että molempien nosturityyppien käyttöasteet jäävät alle 70 prosentin. 
Arviointimalli torninosturille   
    
Teoreettinen nosturiaika J 177,5625 
    
Todellinen nosturiaika L 213,075 
    
Nosturin käyttöaste N 40,35511364 
    
J = Teoreettinen nosturiaika (h) 177,5625 
A = Betonivalujen kokonaismäärä (t) 750 
B = betonin siirtoaika-tunnusluku (min/t) 3 
D = Betonielementtien määrä (kpl) 355 
E = Elementtien siirtoaika-tunnusluku (min/kpl) 7 
I = Lisänostokerroin 2,25 
K = Lisäaikakerroin 1,2 
L = Arvioitu runkovaiheen nosturiaika 213,075 
M = Runkovaiheen kesto (h) 1kk=22h*8=176h 528 
N = Nosturin käyttöaste (%) 40,35511364 
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Tällöin työmaa kykenee suorittamaan tarvittavat nostot yhdellä nosturilla ilman 
ongelmia.    
 
5.5 Kalustovaihtoehtojen valinta kustannuksien ja toimivuuden perusteel-
la 
 
Rakennuskohteeseen sopii niin ikään torninosturi ja ajoneuvonosturi. Niinpä 
määrääväksi tekijäksi jäävät kustannukset, turvallisuus ja työnteon toimivuus. 
Ajoneuvonosturin ajankohta pystytään määrittämään tarkasti elementtiasen-
nusajankohdan mukaan. Tällöin ajoneuvonosturia käytetään vain tarpeen tullen 
eikä tyhjäkäyntiä jää. Ongelmaksi ajoneuvonosturia käytettäessä tulee kuitenkin 
pienimpien nostojen saaminen kerroksiin, mitä aina rakennustyömaalla tulee yl-
lättäen vastaan. Tämä vaatisi silloin tällöin kurottajan käymistä. Ajoneuvonostu-
rin käyttämisessä kustannuksia lisää myös betonipumppu, jota joudutaan käyt-
tämään paikallavaluissa, sekä tilauksista aiheutuvat siirtokustannukset. Torni-
nosturia käytettäessä voidaan betonivalut, niin haluttaessa, tehdä nostoastiabe-
tonoimalla, mikä ei lisää kustannuksia. Myös torninosturia käytettäessä voidaan 
tehdä kaikki ylimääräiset nostot, mikä nopeuttaa rakennusmiesten työskentelyä. 
Työnteon toimivuuden kannalta ehdottomasti parempi ratkaisu olisi torninosturi. 
 
Korkeiden rakennusten rakentamisessa torninosturi on turvallisuuden kannalta 
parempi vaihtoehto. Torninosturin ohjaamo sijaitsee maston päällä, joten kuljet-
taja kykenee näkemään rakennustyömaan ja siellä tehtävät elementtiasennuk-
set.  
 
Kustannukset 
 
tth = työntekijätunti 
RAM = ammattirakennusmies 
tm = tonnimetri 
 
Torninosturin kustannukset määräytyvät nosturin vuokrasta, osien kuljetukses-
ta, pystytyksestä, purusta ja kuljettajan palkasta. Selvitin kolmen eri työmaan 
torninosturin vuokran ja sain niiden keskiarvoksi 6800 €/kk, joka on melko hyvin 
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suuntaa-antava arvio. Torninosturia tarvitaan kolme kuukautta, joten vuokraus-
kustannukset ovat tällöin 20400 €. Osien kuljetukseen tarvitaan neljä kappaletta 
pitkäperävaunullisia kuorma-autoja. Niiden kustannukset ovat tuntiveloitteisia, 
joten arvioilta neljä tuntia menee jokaiselta rekalta. Tuntihinnan ollessa 70 € 
maksaa kuljetus 16*70 €=1120 €. Pystytyksen tekee ammattiryhmä, joka sisäl-
tää 3*RAM ja ajoneuvonosturin. Ratu-menekin mukaan 1 RAM:lta ja ajoneu-
vonosturilta menee 24 tth pystytykseen. Tällöin kolmelta mieheltä menee 8 tth. 
Ammattimiehen tuntihinta sosiaalikuluineen on arviolta 50 €/h ja ajoneuvonostu-
rin 150 €/h. Pystytyskustannukset ovat tällöin 3520 €. Oletan torninosturin pur-
kukustannusten olevan samoja kuin pystytyksen eli 3520 €. Torninosturikuljetta-
jan tuntipalkka sosiaalikuluineen on noin 37 €/h, joten kolmen kuukauden runko-
työn aikana kertyy kustannuksia 37 €/h*320 h eli 11840 €. Runkotyön aikaiset 
torninosturin kustannukset ovat tällöin 39280 €. 
 
Ajoneuvonosturin kustannukset syntyvät koneen tuntivuokrasta ja siirtomaksuis-
ta, jotka ovat 1h/tilaus. Paikallisen nosturiyrityksen mukaan 200 tm:nen ajoneu-
vonosturin tuntivuokra on 300 €/h. Ajoneuvonosturin tuntimääränä voidaan käyt-
tää arviointimallin todellista nosturiaikaa (112 h) lisättynä siirtojen lukumäärä, 
joka arviolta on 23 kertaa eli 23 h. Tällöin runkovaiheen aikaiset nosturikustan-
nukset ovat 134 h*300 €/h eli 40200 €.  
 
Kustannuksiin on myös huomioitava betonipumppuauton käyttö ja tarpeen tullen 
kurottajan käyttö. Rakennustyömaan betonin määrä tonneina on 750 tonnia, ja 
kun betonin siirtoon voidaan laskea 3 min/tonni, aikaa valuihin menee 37,5 tun-
tia. Ruskon betoni Oy:n veloitus betonipumpulta on 99,01 €/h, joten 37,5 
h*99,01 €/h tekee 3712,85 €. Kurottajan käynteihin voidaan laskea arviolta 30 h. 
Paikallisen nosturiyrityksen mukaan kurottajan tuntiveloitus on 70 €/h, joten 30 
h*70 €/h tekee 2100 €. Yhteensä ajoneuvonosturi tulee maksamaan runkotyön 
aikana 46312,85 €. 
 
Torninosturin hankinta työmaalle tulee 13,2 % eli 6112,85 € edullisemmaksi 
kuin ajoneuvonosturin.  Myös turvallisuuden ja työnteon toimivuuden kannalta 
torninosturi on parempi vaihtoehto.  
 
 29 
 
6 YHTEENVETO 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli löytää paras mahdollinen nostokalustovaihtoehto 
rakennustyömaalle. Tavoitteena oli myös antaa minulle opinnäytetyön tekijänä 
perustietämystä päänostokoneen määrittelystä.  
 
Opinnäytetyössä selvitettiin rakennustyömailla käytettävät yleisimmät nostoko-
nevaihtoehdot sekä esiteltiin niiden teknisiä ominaisuuksia ja selvitettiin konei-
den soveltuvuuksia eri tilanteisiin. Myös rakennuskohteen aiheuttamia teknisiä 
vaatimuksia nostokoneelle tuotiin esille.  
 
Työn vastauksena saatiin määritettyä rakennustyömaalle nostokoneeksi torni-
nosturi. Torninosturin valintaan vaikuttivat suuresti sen edullisempi hinta, työn-
teon toimivuus ja työturvallisuus. Tälle työmaalle torninosturi tuli kustannuksil-
taan 13,2 % halvemmaksi kuin ajoneuvonosturi. Ajoneuvonosturin kustannuk-
siin vaikuttaa suuresti rakennuksen runkotyön kesto. Mikäli rakennus olisi ollut 
matalampi, esimerkiksi kolmekerroksinen, olisi runkotyön kesto ollut lyhyempi ja 
näin ajoneuvonosturin kustannukset olleet pienemmät. Tällöin siitä olisi tullut 
varteenotettavampi vaihtoehto. 
 
Opinnäytetyön tietopohjaa tehdessäni käytin hyväksi kone-ratu-kortistoa ja omia 
työkokemuksiani. Ratu-kortiston käyttämiä ohjeita ei ole pakko noudattaa, vaan 
se toimii hyvänä apuvälineenä kokemuksen ollessa vähäistä. Kokemuksen ja 
tietopohjan karttuessa voidaan valinnat tehdä ilman apuvälineitä. Opinnäytetyön 
tekoa hankaloitti se, että tietopohjaa ei ollut kovin monipuolisesti saatavilla. Oi-
keastaan kone-ratu-kortisto oli ainoa luotettava informaation lähde. Painettua 
kirjallisuutta, ainakaan yksikkömme kirjastossa, ei ollut saatavilla. 
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